AS 



.(§) BUNDESREPUBLIK 
D E UTS CH LAND 




©Offenl gungsschrift 
©DE 3640363 A1 



DEUTSCHES 
PATEIMTAMT 



Aktenzeichen: 

Anmeldetag: 

Offenlegungstag: 



P38 40 363,6 
26.11.86 
27. 8.87 



<§) Int. CI. 

Gil C 11/24 

H 01 L 27/04 
H 01 L 29/70 
H 01 L 29/78 
H 01 L 21/76 
H 01 L 2T/88 
// HOI L 21/306, 
21/268,21/20,21/265 r O 
29/40 

CO 
CO 

u 
Q 



CO 
CO 
CO 



<3§) Unionsprioritat: @ (gj) <3?) 


@ Erfinder: 


20.02.86 JP P 35467/86 


Wada, Masashi, Yokohama, JP 


© Anmelder: 




Kabushiki Kaisha Toshiba, Kawasaki, Kanagawa, JP 




© Vertreter: 




Henkel, G., Dr.phil.; Feiler, L, Dr.rer.nat.; Hanzef, W., 




Dipl.-lng., Pat.-Anw., 8000 Munchen 





< 

8 

CO 

9 

CO 
CO 

LU 

Q 



Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
© Dynamischer MOS-Randomspeicher 

Beschrteben ist eine Spetcherzelle eines dynamischen 
MOS-Randomspeichers bzw. dRAMs, wobei ein MOS-Tran- 
sistor auf einer in Form einer Insel auf ein Siliziumsubstrat (1 } 
aufgebrachten Siliziumschicht (4) unterTrennung durch eine 
thermische Oxidschicht (3) ausgebildet ist. Ein Kondensator 
ist dabei vom Gruben-Typ. Eine getrennte Kondensatorelek- 
trode (5) ist unter Zwischenfugung der thermischen Oxid- 
schicht (3) in eine in das Siliziumsubstrat (1) eingestochene 
Grube (2) eingebettet Oder eingelassen. Oie getrennte Kon- 
densatorelektrode (5) stent dabei mit der Sourcezone (8,) 
des MOS-Transistors in Kontakt. Diese Kondensatorelektro- 
de (5) wirkt dabei als unabhangiger oder getrennter Spei- 
cherknotenpunkt fur jede (betreffende) Speicherzelle. Oas 
Siliziumsubstrat (1) ist dabei als gemeinsame Kondensator- 
elektrodefurdieAnzahtvonSpeicherzelienvorgesehen. 
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PatentansprQche 

1. Dynamischer MOS-Randomspeicher, hergestellt 
durch Integration einer Anzahl von jeweiis aus ei- 
nem Kondensator und einem MOS-Transistor be- 
stehenden Speicherzellen auf einem Halbleiter- 
Substrat, dadurch gekennzeichnet, daB das Sub- 
strat (1) als gemeinsame qder Sammel-Kondensa- 
torelektrode fiir die Anzahl der Speicherzellen 
dient, der Kondensator eine getrennte Kondensa- 
torelektrode (5) aufweist, die unter Zwischenfii- 
gung einer Kondensator- Isolierschicht (3) in eine in 
das Substrat (1) eingestochene Grube (trench) (2) 
eingelassen und als Speicherknotenpunkt zum 
Sammeln elektrischer Ladungen vorgesehen ist, 
und der MOS-Transistor eine auf das Substrat (1) in 
einem von diesem elektrisch getrennten Zustand 
aufgebrachte oder aufgedampfte und mit der ge- 
trennten Kondensatorelektrode (2) verbundene, in- 
selformige Halbleiterschicht (4), auf der Halbleiter- 
schicht (4) erzeugte Source- und Drainzonen (8i 
bzw. 8 2 ), eine auf dem zwischen Source- und Drain- 
zonen (S x bzw. 8 2 ) festgelegten Bereich der Halblei- 
terschicht (4) ausgebiidete Gateisolierschicht (6) 
und eine auf letzterer montierte oder erzeugte 
Gateelektrode (7) aufweist. 

2. Dynamischer MOS-Randomspeicher nach An- 
spruch 1, dadurch gekennzeichnet daB die getrenn- 

• te Kondensatorelektrode (5) und die Halbleiter- 
schicht (4), auf welcher der MOS-Transistor ausge- 
bildet ist, aus einer (material)einheitlich erzeugten 
Siliziumschicht (4) bestehen. 

3. Dynamischer MOS-Randomspeicher nach An- 
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Konden- 
sator-Isolierschicht (3) durch thermisches Oxidie- 
ren des Substrats (1) gebildet ist und die Halbleiter- 
schicht (4) durch eine (material)einheitiich mit der 
Kondensator-Isolierschicht (3) ausgebiidete oxi- 
dierte Schicht vollstandig vom Substrat (1) getrennt 
(isolated) ist, 

4. Dynamischer MOS-Randomspeicher nach An- 
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Konden- 
sator-Isolierschicht (3) durch thermisches Oxidie- 
ren des Substrats (1) gebildet ist, der Hauptteil der 
Halbleiterschicht (4) durch eine (material)einheit- 
lich mit der Kondensator-Isolierschicht (3) ausge- 
biidete oxidierte Schicht vom Substrat (1) getrennt 
ist und Halbleiterschicht (4) und Substrat (1) Qber 
ein in der oxidierten Schicht unterhaib der Halblei- 
terschicht (4) der MOS-Transistorzone ausgebtlde- 
tes (Kontakt-)Loch (12) miteinander verbunden 
sind. 

5. Dynamischer MOS-Randomspeicher nach An- 
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die getrenn- 
te Kondensatorelektrode (5) aus einer ersten, in die 
Grube (2) eingelassenen Siliziumschicht (4j) gebil- 
det ist und die Halbleiterschicht der MOS-Transi- 
storzone aus einer zweiten Siliziumschicht (4 2 ) be- 

• stent, welche die erste Siliziumschicht (4i) Gberlap- 
pendausgebildetist. 

Beschreibung 

Die Erfindung betrifft einen dynamischen MOS-Ran- 
domspeicher (dRAM) mit einer aus einem Transistor 
und einem Kondensator bestehenden Speicherzelle. 

Derzeit ist ein dynamischer Randomspeicher bzw. 
MOS-dRAM bekannt, bei dem eine Speicherzelle aus 
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einem Kondensator und einem MOS-Transistor besteht 
Die Informationsspeicherung im dRAM erfolgt dabei in 
AbhSngigkeit davon, ob der Kondensator elektrisch 
aufgeladen ist oder nicht. Das Auslesen der Information 
5 erfolgt durch Entladung der im Kondensator gespei- 
cherten elektrischen Ladung flber einen MOS-Transi- 
stor zu einer Bitleitung und Erfassen oder Messen von 
Potentialanderungen auf der Bideitung. In den letzten 
Jahren kohnte aufgrund der Fortschritte auf dem Ge- 
to biet der Halbleiterfertigungstechnik und insbesondere 
der Verbesserungen im Miniaturf ertigungsverfahren 
die Kapazitat des dRAMs erheblich vergrdBert werden. 
Ein groBes Hindernis fur eine weitere VergrdBerang 
der Kapazitat des dRAMs besteht dabei in dem Verfah- 
15 ren (oder der Methode) zur Minimierung der Flache 
einer Speicherzelle bei gleichzeitiger VergroBerung der 
s Zellenkapazitat Die GroBe der wahrend der Informa- 
tionsauslesung aus dem dRAM auftretenden Potential- 
anderungen wird durch den Pegei (die GroBe) der in 
20 einem MOS-Kondensator gespeicherten elektrischen 
Ladungen bestimmt Das Mindesterfordernis fur die ge- 
speicherte elektrische Ladung ist im Hinblick auf einen 
fur den Betrieb des dRAMs und fur weiche Fehler vor- 
gesehenen Spielraum festgelegt Die GroBe der gesp i- 
25 cherten elektrischen Ladung bestimmt sich durch die 
Kapazitat des MOS-Kondensators und den Pegei der 
zugefuhrten Spannung oder Speisespannung, deren Pe- 
gei sich wiederum durch eine Stromquellenspannung 
bestimmt 

30 Fur die VergroBerung der Kapazitat des MOS-Kon- 
densators ist es notig, die Dicke der Kondensator-Iso- 
lierschicht zu verkleinern oder eine Kondensator-Iso- 
lierschicht einer hohen Dielektrizit&tskonstante vorzu- 
sehen oder die Kondensatorflache zu vergroBern. Einer 

35 Verkleinerung der Dicke der Kondensator-Isolier- 
schicht sind jedoch im Hinblick auf die Zuverlassigkeit 
des dRAMs Grenzen gesetzt. Die Verwendung von 
Si 3 N4 ansteUe von Si02 als Isolierschicht einer hohen 
Dielektrizitatskonstante konnte als moglich angesehen 

40 werden. Eine solche MaBnahme wirft aber Problerne 
auf, hauptsachlich bezuglich der Sicherstellung der Zu- 
verlassigkeit des erhaltenen dRAMs, und sie wird des- 
halb als praktisch nicht giinstig angesehen. Im Hinblick 
hierauf muB die erforderliche Zellenkapazitat in erster 

45 Linie durch VergroBerung der Flache des MOS-Kon- 
densators gewahrleistet werden. Dieses Erfordernis 
wirft aber groBe Schwierigkeiten auf, dh. bezQgiich der 
Verkleinerung der Flache einer Speicherzelle bei gleich- 
zeitiger Realisierung der hohen Integrationsdichte des 

50 dRAMs. 

DiesbezOglich ist bereits ein Verfahren entwickelt 
worden, das die Nutzung der Seitenwand (Flanke) einer 
in ein Halbleitersubstrat eingestochenen Grube oder 
Rille (trench) vorsieht, um damit eine Speicherzelle zu 

55 schaffen, bei welcher die Zellenkapazitat des MOS- 
Kondensators vergrdBert werden kann, ohne daB die 
Speicherzelle einen groBen Teil der Flache eines Chips 
einnimmt Bei dem vorgeschlagenen Grubenoder Ril- 
len-Kondensator ist im Substrat ein Iadungssammelnder 

60 Knotenpunkt (node) ausgebildet. Eine auf das Substrat 
aufgebrachte Kondensatorelektrode dient dabei als ge- 
meinsame od r Sammelelektrode fur eine Anzahl von 
Speicherzellen. Die auf dem Substrat montierte Sam- 
melelektrode wird als Zellenplatte bezeichnet und ist 

65 ausgelegt, um das Standardpotential (normalerweise 
Massepotential) zu halten. Der Gruben- oder Rillen- 
Kondensator unterscheidet sich diesbezuglich nicht 
vom Planarkondensator. Mit anderen Worten: der vor- 
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geschlagene Gruben- oder Rillen-Kondensator ist inv 
mer noch mit den MSngeln bezOglich weicher Fehler 
behaftet Der Ausdruck "weiche Fehler" (soft errors)' 
bezieht sich dabei auf eine Erscheinung, bei weicher 
tf-Teilchen f die zJ3. von einer' den dRAM-Chip enthal- 5 
tenden Packung erzeugt werden, in das Chip-Substrat 
eingeschleppt werden und dabei zu einer Zerstdrung 
der im Speicherelement gespeicherten Information fQh- 
ren. Die weichen Fehler verstarken sich mit verkleiner- 
ter GroBe der Speicherzelle. In I EDM Digest of techni- io 
cai papers (1985), S. 696, Figure 7, ist eine Art eihes 
dRAMs mit einer SOI(SUizium-auf-IsoIator)-Struktur 
. als GegenmaBnahme fur das Problem der weichen Feh- 
ler beschrieben. Ein Bauelerrient, das einfach durch An- 
bringung eines MOS-Transistors auf einem Substrat, 15 
von Ietzterem mittels einer Isolierschicht elektrisch ge- 
trennt, aufgebaut ist, vermag jedoch die genannten wei- 
chen Fehler nicht voll zu unterdrUcken. Der Grund hier- 
fiiristfolgender: 

Wenn der Gruben- oder Rillen-Kondensator und ein 20 
MOS-Transistor der genannten SOI-Struktur einfach 
zusammengesetzt werden, ist die Sourcezone eines auf 
einer Siliziumschicht montierten oder ausgebildeten 
MOS-Transistors elektrisch mit einer durch Diffusion 
im Substrat erzeugten Kondensatorelektrode verbun- 25 
den. Die so gebildete Zone wirkt dabei als Speicherkno- 
tenpunkt Mit anderen Worten: der Speicherknoteri- 
punkt ist nicht einwandfrei vom Substrat getrennt 

Im Hinblick auf die geschilderten Gegebenheiten 
liegi da mil dor Krfindung die Aufgabc zugrundc, cincn jo 
MOS-dRAM zu schaffen, der mil tels einer einfachen 
Ausgeslaltung eine Miniaturisierung einer Speicherzel- 
le gewahrleistet und der weiche Fehler sehr wirksam zu 
unterdrucken vermag. 

Diese Aufgabe wird durch die im Paten tanspruch 1 35 
gekennzeichneten Merkmale gelost 

Bei einer dRAM-Speicherzelle gemaB der Erfindung 
ist ein MOS-Transistor auf einer Halbleiterschicht in 
Form von Inseln, die durch eine Isolierschicht vom Sub- 
strat getrennt sind, ausgebildet. Der Kondensator ist 40 
dabei vom Gruben-Typ, und er ist durch Einbetten oder 
Einlassen einer Kondensatorelektrode in eine in ein 
Halbleitersubstrat eingestochene Grube oder Ausneh- 
mung in einem mittels einer Isolierschicht vom Substrat 
isolierten oder getrennten Zustand ausgebildet Die 45 
Punkte, in denen sich die erfindungsgemaBe Speicher- 
zelle wesentlich von der bisherigen Anordnung unter- 
scheidet, sind folgende : 



1) Das Halbleitersubstrat dient als gemeinsame 50 
Kondensatorelektrode fur eine Anzahl von Spei- 
cherzellen; 

2) die einzelnen, in die Grube oder Ausnehmung 
eingebetteten Kondensatorelektroden wirken als 
unabh&ngige oder getrennte Speicherknotenpunk- 55 
te (memory nodes) fur jede Speicherzelle; und 

3) die einzelnen, in die Grube oder Ausnehmung 
eingebetteten Kondensatorelektroden und die 
Sourcezonen der auf der inselformigen Halbleiter- 
schicht ausgebildeten MOS-Transistoren sind elek- eo 
trisch miteinander verbunden. 

Tatsachlich sind die einzelnen oder getrennten Kon- 
densatorelektroden und die inselformigen Halbieiter- 
schichten, in denen die Source- und Drainzonen von 65 
MOS-Transistoren ausgebildet sind, als einheitlicher 
Korper gef ertigt. 

Im folgenden sind bevorzugte . Ausfuhrungsformen 



der Erfindung anhand der Zeichnung n&her erlSutert Es 
zeigen: 

Fig. 1A eine Aufsicht auf einen Hauptteil eines dyna- 
mischen Randomspeichers bzw. dRAMs gem§B einer 
Ausf Ohrungsform der Erfindung, 
Fig. 1 B einen Schnitt lings der Linie A- A' in Fig. 1 A, 
Fig. 1C eine perspektivische Darstellung des Haupt- 
teils des dRAMs gemaB Fig. IB, in weicher ein Al-Lei- 
terzug und die darunter liegende Isolierschicht wegge- 
lassen sind. 

Fig. 2A bis 2E Schnittansichten zur Verdeutlichung 
aufeinanderfolgender Schritte bei der Herstellung des 
dRAMs, 

Fig. 3 eine Schnittansicht des Hauptteiis eines 
dRAMs gemaB einer zweiten Ausfuhrungsform der Er- 
findung, 

Fig. 4 eine Schnittansicht des Hauptteiis eines 
dRAMs gemaB einer dritten Ausfuhrungsform der Er- 
findung, 

Fig. 5A und 5B Schnittansichten zur Verdeutlichung 
aufeinanderfolgender Schritte bei der Herstellung eines 
dRAMs gemaB einer vierten Ausfuhrungsform der Er- 
findung und 

Fig. 6 eine Fig. 1C ahnelnde perspektivische Darstel- 
lung eines dRAMs gemaB einer fiinften Ausfuhrungs- 
form der Erfindung. 

GemaB den Fig. 1 A bis 1C sind in ein p-Typ-Silizium- 
substrat 1 an den Kondensatorzonen einer Anzahl von i 
Speicherzellen zugewandten Stellen. (jeweils) Gruben •* 
(irenches) 2 eingestoehen. Als Kondcnsator-holicr- 
schichtcn und tils Trcnnschich ten /.urn clektrischcn 
Trennen von MOS-Transistoren. vom Substrat I sind 
thermisch erzeugte Oxidschichten 3 auf den Flachenab- • 
schnitten des Substrats 1 erzeugt, in denen die verschie- 
denen Gruben 2 ausgebildet sind. Mehrere inselformige ; 
Siliziumschichten 4 sind auf die Teile des Substrats 1 
aufgebracht, auf denen die thermischen Oxidschichten 3 
erzeugt sind. Die jeweiligen inselformigen Silizium- 
schichten 4 besitzen ein rechteckiges Muster, welches in 
der einen Richtung (je) zwei Gruben 2 uberbruckt. Die 
in die Gruben 2 eingebetteten oder eingelassenen Ab- 
schnitte der betreffenden Siliziumschichten 4 dienen als 
n + -Typ-KondensatoreIektroden 5. In jeder Silizium- 
schicht 4 ist ein MOS-Transistor ausgebildet, der aus 
einer n+-Typ-Sourcezone 81, einer n+-(Typ)-Drainzone 
82, einer Gateisolierschicht 6, die auf dem zwischen Ga- 
te- und Drainzone 81 bzw. 8 2 liegenden Abschnitt der 
Siliziumschicht 4 ausgebildet ist, und einer auf der Ga- 
teisolierschicht 6 abgelagerten Gateelektrode 7 besteht. 
Bei dieser Ausfuhrungsform ist die Gateisolierschicht 6 
eine thermisch erzeugte Oxidschicht (thermal oxide lay- 
er). Wie aus Fig. 1 B hervorgeht, besteht die Sourcezone 
81 des MOS-Transistors aus einer (material)einheitlich 
mit einer getrennten Kondensatorelektrode 5 ausgebil- 
deten n+-Schicht. In einer inselformigen Siliziumschicht 
4 sind jeweils zwei Speicherzellen ausgebildet. Die 
Drainzone 82 des MOS-Transistors wird von den Spei- 
cherzellen gemeinsam benutzt. Die Gateelektroden 7 
sind, die inselformige(n) Siliziumschicht(en) 4 kreuzend, 
in Reihe angeordnet r so daB sie jeweils als Wortleitun- 
gen dienen. 

Wie vorstehend beschrieben, "kennzeichnet sich der 
erfindungsgemaBe dRAM dadurch, daB MOS-Transi- 
storen und getrennte Kondensatorelektroden 5 in insel- 
formigen Siliziumschichten 4 ausgebildet sind, die in 
elektrisch isoliertem oder getrenntem Zustand auf dem 
Substrat 1 abgelagert sind. Bei dieser Anordnung wir- 
ken die getrennten Kondensatorelektroden 5 jeweils ais 
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getrennte Speicherkno tenpunkte fiir jede Speieherzelle. 
Das Substrat % dient als gemeinsame oder Sammel- 
Kondensatorelektrode fur alle Speicherzellen, namlich 
als sog. Zellenplatte. Eine Isolierschicht 9 wird nach dem 
chemischen Aufdampfverfahren (CVD-ProzeB) auf das 
Substrat aufgebracht, auf dem auf vorher beschriebene 
Weise die MOS-Transistoren und die FCondensatoren 
montiert sind. Auf der Isolierschicht 9 wird ein Al-Lei- 
terzug 10 ausgebildet, der Qber in der Isolierschicht 9 



Be Kapazitat bei einer kleinen Zellenflache gewahrlei- 
stet wird. Diesbeztiglich besitzt die erfindungsgemaBe 
Anordnung dieselbe Zellenkapazitat wie der bisherige 
Gruben- oder Rillenkondensator. Der erfindungsgema- 
Be dRAM unterscheidet sich jedoch vom herkommli- 
chen, mit einem Gruben- oder Rillenkondensator verse- 
henen dRAM dadurch, dafi die Kondensatorelektrode 
in einer Richtung engegengesetzt zu derjenigen vorge- 
sehen ist, in welcher die Elektrode beim bisherigen 

JO A. \ Jl ~ ■ LIlJ.x / ^ _J\ i> - 



vorgesehene Kontaktldcher 11 mit der jeweiligen 10 dRAM ausgebildet (operated) ist Der erfindungsgema 
Drainzone82verbundenistundineinerdie Wortleitun- ri - ■ 

gen unter einem rechten Winkel schneidenden Richtung 
verlauft Diese AI-Leiterzuge 10 bilden Bitleitungen. 

Im folgenden sind anhand der Fig. 2 A bis 2E die auf- 
einanderfolgenden Schritte bei der Fertigung des erfin- 
dungsgemaflen dRAMs beschrieben. Die Fig. 2A bis 2E 
sind dabei der Fig. I B entsprechende Schnittansichten. 

GemaB Fig.2A warden zunachst nach dem an sich 
bekannten reaktiven Ionenatzverfahren (RIE-ProzeB) 
in den Kondensatorzonen des p-Siliziumsubstrats 1 
Gruben 2 ausgebildet Sodann wird gemaB Fig. 2B eine 
etwa 10 nm dicke, thermisch erzeugte Oxidschicht 3 auf 
den Bereichen des Substrats 1 erzeugt, in welche die 
Gruben 2 eingestochen sind. AnschlieBend wird eine 
polykristalline p- oder i-Typ -Siliziumschicht 4 auf das 
gesamte Gebilde aufgebracht. Die thermische Oxid- 
schicht 3 soli dabei die polykristalline Siliziumschicht 4 
elektrisch vom Substrat 1 trennen, und sie ist weiterhin 
als Kondensator-Isolierschicht vorgesehen. Im An- 
schluB daran wird gemaB Fig. 2C die Siliziumschicht 4 30 
nach dem an sich bekannten PEP-Verfahren selektiv 
geatzt, um in eine Anzahl von Inselmustern unterteilt zu 
werden. Jede geteilte inselformige Siliziumschicht 4 
nimmt dabei eine rechteckige, zwei Gruben 2 uberbruk- 
kende Form an (Fig. 1A). Spater wird die Silizium- 
schicht 4 durch Laserstrahlgluhen oder -altern in einen 
Einkristallkorper umgewandelt. Der Gliih- oder Alte- 
rungsvorgang kann durchgefuhrt werden, bevor die Sili- 
ziumschicht 4 in die Inselmuster unterteilt wird. Der 



Be dRAM kennzeichnet sich namlich dadurch, daB das 
Substrat i als gemeinsame Kondensatorelektrode (Zel- 
Ienplatte) fur alle Speicherzellen wirkt AuBerdem sind 
dabei die MOS-Transistoren der jeweiligen Speicher- 
15 zellen und die Kondensatorelektroden 5, die mit den 
Sourcezonen der MOS-Transistoren verbunden sind 
und als Speicherknotenpunkte wirken, auf der Silizium- 
schicht 4 so ausgebildet, daB sie durch die Oxidschicht 3 
gegenuber dem Substrat 1 vollstandig elektrisch isoliert 
bzw. getrennt sind. Beim dRAM gemaB dieser Ausfuh- 
rungsform wird die Informationsladung in der jeweili- 
gen, in jede Gruppe 2 eingebetteten Kondensatorelek- 
trode 5 gespeichert Falls daher auf grand des Einflie- 
Bens von a-Teilchen eine elektrische Ladung im Sub- 
strat 1 erzeugt werden soiite, wird ein Einschleppen 
dieser Ladung in die als Speicherknotenpunkt wirkende 
Kondensatorelektrode 5 verhindert. Der erfindungsge- 
maBe dRAM ist somit sicher vor dem Auftreten weicher 
Fehler geschiitzt 

Falls nur derselbe Freiheitsgrad bezQglicher weicher 
Fehler gewahrleistet werden muB, wie er beim bisheri- 
gen dRAM erzielt werden kann, kdnnen erfindungsge- 
maB die Gruben 2 der KondensatorzOne mit einer ge- 
ringeren Tiefe eingestochen werden als dies bisher notig 
war. Hierdurch wird ein nennenswerter Fertigungsvor- 
teil im Vergleich zu dem Fall, in welchem eine tiefe 
Grube eines auBerst kleinen Durchmessers ausgebildet 
werden muB, gewahrleistet 

Der erfindungsgemaBe dRAM kennzeichnet sich 
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Kondensatorerzeugungsbereich jeder Siliziumschicht 4, 40 auch dadurch, daB ein Speicherknotenpunkt in einer un 



namlich der Bereich oder die Zone, wo die Grube 2 
vorhanden ist, wird mit einem Fremdatom dotiert. 
Durch diese Fremdatomdotierung wird eine n ■•"-Kon- 
densatorelektrode 5 eines niedrigen spezifischen Wider- 
stands erhalten. 

Danach wird gemaB Fig. 2D auf jeder inseiformigen 
Siliziumschicht 4 eine Gateisolierschicht 6 ausgebildet, 
wodurch eine aus einer polykristallinen Siliziumschicht 
bestehende Gateelektrode 7 gebildet wird. Beim vorlie 



ter Zwischenfflgung einer Isolierschicht auf dem Sub- 
strat abgelagerten inselfdrmigen Siliziumschicht er- 
zeugt ist, wodurch eine elektrische Isoiierung oder 
Trennung zwischen den Speicherzellen gewahrleistet 
45 wird. Im Gegensatz dazu weist der bisherige dRAM den 
Nachteil auf, daB es deshalb, weil ein Speicherknoten- 
punkt in einem Halbleitersubstrat gebildet ist, erforder- 
iich ist, eine dicke Feldisolierschicht oder eine als Kanal- 
stopper wirkende Fremdatom-Diffusionsschicht vorzu- 



genden Ausfuhrungsbeispiel ist die Gateisolierschicht 6 so sehen, um eine Trennung zwischen den Speicherzellen 



eine thermische Oxidschicht einer Dicke von etwa 10 
nm. Wie aus den Fig. 1A bis 1C hervorgeht, erstreckt 
sich eine Reihe von Gateelektroden 7 quer Qber die 
inseiformigen Siliziumschichteh 4. Als nachstes werden 
eine n^-Sourcezone 8| und eine Drainzone 8 2 durch Io- 
nenimpiantation eines Fremdatoms unter Heranzie- 
hung der Gateelektrode 5 als Maske ausgebildet In 
diesem Fall wird die Sourcezone 8i als mit der Konden- 
satorelektrode 5 (materiai)einheitliche n+-Schicht er- 
zeugt. Sodann wird gemaB Fig. 2E die Isolierschicht 9 
nach dem CVD-ProzeB auf das gesamte Gebilde aufge- 
dampf t, und in der Isolierschicht 9 wird ein Kontaktloch 
11 ausgebildet SchlieBlich wird der als Bitleitung die- 
nende Al-Leiterzug 10 auf die Isolierschicht 9 aufge- 
bracht. 

Der dRAM gemaB der beschriebenen AusfUhrungs- 
form kennzeichnet sich dadurch, daB die Seitenwand der 
Grube als Kondensator genutzt wird, wodurch eine gro- 



zu gewahrleisten. ErfindungsgemaB kann dagegen auf 
alle diese MaBnahmen verzichtet werden. 

Bei der beschriebenen Ausfuhrungsform ist die Sili- 
ziumschicht 4 unter vollstandiger Trennung vom Sub- 
strat auf dieses aufgetragen, beispielsweise aufge- 
dampft Falls jedoch eine polykristalline Siliziumschicht 
durch Lasergluhen in eine Einkristallmasse umgewan- 
delt wird, empfiehlt es sich, einen Teil der polykristalli- 
nen Siliziumschicht das Einkristall-Siliziumsubstrat kon- 
taktieren zu lassen. Dies beruht darauf, daB der Kontak- 
bereich als Keim fur das Kristallwachstum beim Laser- 
gluhen dient. 

Fig. 3 ist eine Fig. IB entsprechende Schnittansicht 
eines dRAMs gemaB einer zweiten Ausfuhrungsform 
65 der Erfindung. Die den Teilen von Fig. 1 entsprechen- 
den Teile von Fig. 3 sind dabei mit denselben Bezugszif- 
fern wie vorher bezeichnet und demzufolge nicht mehr 
im einzelnen erlautert Wie aus Fig. 3 hervorgeht, kenn- 
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zeichnet sich der dRAM gemaB der zweiten Ausftth- 
rungsform dadurch, daB in. den Teilen der unter der 
Siliziumschicht 4 befindlichen thermischen Oxidschicht 
3, in welchen die Gateelektroden 7 der MOS-Transisto- 
ren vorgesehen werden sollen, Ldcher 12 ausgebildet 5 
sind. Die Siliziumschicht 4 kontaktiert das Substrat 1 
durch diese Locher 12 hindurch. 

pie Ausfilhrungsform gemaB Fig. 3 bietet den Vor- 
teil, daB die aufgebrachte oder aufgedampfte Silizium- 
schicht durch GiQhen (oder Altera) mittels Laserstrah- 10 
len in eine Einkristallmasse einer hdheren Gate als bei 
der ersten AusfQhrungsform umgewandelt wird, so daB 
ein Schalt-MOS-TYansistor ausgezeichneter Eigen- 
schaften erhalten wird Die Tatsache, daB die Silizium- 
schicht 4 das Substrat 1 unter der Gateelektrode 7 kon- 15 
taktiert, hat keinen nachteiligen EinfluB auf die Eigen- 
schaften des Bauelements. Dies ist darauf zuriickzufah- 
ren, daB der Stromkanal des MOS-Transistors im Ober- 
flachenbereich der Siliziumschicht 4 gebildet ist und die 
Teile der Siliziumschicht 4, welche das Substrat 1 durch 20 
die Locher 12 kontaktieren, nur einen geringen EinfluB 
auf den Betrieb oder die Arbeitsweise des Transistors 
haben. Wenn weiterhin die Siliziumschicht 4 vom p- 
oder i-Typ ist, zeigt der Streustrom im Kondensator 
keine Tendehz zu einer Erholung, solange die n+-Sour- 25 
cezone 81 das Substrat 1 am Loch 12 nicht kontaktiert 
Bei der zuerst beschriebenen AusfUhrungsform ist der 
Substratbereich des MOS-Transistors vollstandig vom 
freischwebenden oder Floating-Typ. Dagegen sind bei 
der zweiten AusfUhrungsform der Substratbereich des 30 
MOS-Transistors und das Substrat 1 auf ein festes Po- 
tential gesetzt Dies ist fur die Stabilisierung der EigenV 
schaften eines MOS-Transistors vorteilhaf t 

Fig. 4 veranschaulicht im Schnitt einen dRAM gemaB 
einer dritten AusfUhrungsform der Erfindung, die sich 35 
von derjenigen nach Fig. 3 dadurch unterscheidet, daB 
ein Loch 13 in dem unter der Drainzone 82 liegenden 
Teil des MOS-Transistors ausgebildet ist In diesem Fall 
verteilt sich ein in die Drainzone 8 2 eindiffundiertes 
Fremdatom etwas uber die Oberflache des Substrats 1, 40 
urn eine n-Typ-Schicht 14 zu bilden. Die AusfUhrungs- 
form gemaB Fig. 4 gewahrleistet dieselbe Wirkung wie 
die zweite AusfUhrungsform nach Fig. 3. 

Bei alien beschriebenen Ausfuhrungsformen werden 
die in die Gruben eingebetteten oder eingelassenen 45 
Kondensatorelektroden und die Siliziumschicht, auf 
welcher ejn MOS-Transistor erzeugt wird, aus dersel- 
ben, in einem einzigen Schritt des CVD-Prozesses er- 
zeugten Schicht ausgebildet Diese Schicht kann jedoch 
auch in zwei Schritten erzeugt werden. 50 

Die Fig. 5A und 5B sind Schnittansichten eines 
dRAMs gemafl einer vierten AusfUhrungsform der Er- 
findung, GemaB Fig. 5A sind im Siliziumsubstrat 1 Gru- 
ben 2 ausgebildet. Nach der Erzeugung der Oxidschicht 
3 wird eine erste, stark mit einem Fremdatom dotierte 55 
polykristalline n+-Typ-Siliziumschicht 4j nur in die Gru- 
ben 2 eingelassen. Dies kann beispielsweise dadurch er- 
zielt werden, daB die Siliziumschicht 4, wie in Fig. 2B 
gezeigt, mit einer flachen Oberflache abgelagert bzw. 
aufgedampft, sodann die Gesamtflache der Silizium- 60 
schicht 4 bis zur Freilegung der Oxidschicht 3 weggeatzt 
und anschlieBend mit einem Fremdatom dotiert wird. 
GemaB Fig. 5B wird spater eine zweite polykristalline 
Schicht 42 auf die gesamte Anordnung aufgebracht. Die 
zweite polykristalline Siliziumschicht 4 2 wird zu einem 65 
inselformigen Muster geformt, so daB dasselbe Gebilde 
wie in Fig. 2C erhalten werden kann. Der dRAM kann 
anschlieBend mit denselben Fertigungsschritten wie bei 
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den vorher beschriebenen Ausftihrungsbeispielen her- 
gestellt werden. Die vierte Ausffihrungsform kennzeich- 
net sich dadurch, daB die in die Gruben 2 eingelassenen 
Kondensatorelektroden einen zufriedenstellend niedri- 
gen Widerstand besitzen. 

Bei alien beschriebenen AusfQhrungsformen ist die 
Siliziumschicht vom Substrat nur durch eine dttnne ther- 
mische Oxidschicht getrennt Die die inselfdrmigen Sili- 
ziumschichten kreuzenden Gateelektroden sind daher 
dem Substrat zwischen den inselfdrmigen Silizium- 
schichten unter ZwischenfQgung einer dQnnen thermi- 
schen Oxidschicht zugewandt Infolgedessen besitzt die 
Gateelektrode, namlich die Wortleitung, eine groBe 
Floating-Kapazit£t Zur Verminderung der letzteren 
empfiehlt es sich, eine Isolierschicht in die zwischen den 
inselformigen Siliziumschichten befindlichen Bereiche 
einzulassen. 

Fig. 6 ist eine Fig. 1C entsprechen.de perspektivische 
Darstellung des dRAMs gemaB einer funften AusfQh- 
rungsform der Erfindung. Das Gebilde gemaB Fig. 6 
kann dadurch erhalten werden, daB zunachst die Sili- 
ziumschicht 4 zu Inseln geformt wird, wobei durch Ruk- 
katztechnik (etch-back technique) eine chemisch aufge- 
dampfte oder CVD- Isolierschicht 15 zwischen die insel- 
formigen Siliziumschichten eingelassen wird. Die An- 
ordnung gemaB Fig. 6 bietet den Vorteil, dafl nicht nur 
die Floating-Kapazitat der Gateelektrode 7, wie er- 
wahnt, verringert ist, sondern auch das Substrat vor der 
Erzeugung der Gateelektroden 7 eine fiache Oberflache 
besitzt, wodurch ein Bruch der Gateelektroden 7 an 
abgestufteh Abschnitten vermieden und ein erhohter 
Widerstand erzielt wird, wahrend weiterhin eine h6here 
Prazision bei der Musterung der Gateelektroden 7 ge- 
wahrleistet wird. 

Bei alien beschriebenen Ausfuhrungsformen werden 
eine getrennte Kondensatorelektrode und "eine Halblei- 
terschicht eines MOS-Transistors aus einer polykristal- 
linen Siliziumschicht erzeugt, nachdem diese in eine Ein- 
kristallschicht umgewandelt worden ist. Die polykristal- 
line Siliziumschicht kann jedoch auch durch eine amor- 
phe Siliziumschicht ersetzt werden. 
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